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Abstract of FR2667020 

a) Cooling system for an internal combustion 
engine, b) Characterised in that the cooling liquid 
circuit includes an auxiliary cooling liquid pump 
(18) driven by an electric motor, c) The invention 
relates to a cooling system for an internal 
combustion engine. 
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(54) Systeme de refroidissement pour moteur a combustion interne. 

ea) Systeme de refroidissement pour moteur a combus- 
interne. 

b) Systeme characterise en ce que le circuit de liquide de 
refroidissement comporte une pompe de liquide de refroi- 
dissement (18), auxiliaire, entrance par un moteur 6lectri- 
que. 

c) L'invention concerne un systeme de refroidissement 
pour moteur a combustion interne. 
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11 Systeme de ref roidissement pour moteur a combustion 
interne 11 . 

La presente invention concerne un systeme de 
ref roidissement pour moteur a combustion interne - 

5 comportant un circuit de liquide de ref roidissement 
passant par les cylindres du moteur, et comportant une 
pompe de circulation, un radiateur et au moins un 
echangeur de chaleur appartenant a un dispositif de 
chauffage, et au moins un distributeur a 3/2 voies 

10 dans le circuit de liquide de ref roidissement pour 
fermer et ouvrir en alternance le passage du liquide 
de ref roidissement a travers 1' echangeur de chaleur et 
par une derivation de l f echangeur de chaleur. 

Dans un tel systeme de ref roidissement, 

15 connu (DE 35 14 198 Al), la chaleur degagee par le 
moteur a combustion interne est utilisee pour chauffer 
l f habitacle du vehicule automobile. Pour cela, on 
souffle I'air a travers 1' echangeur de chaleur pour 
fournir cet air a l'habitacle. En mode de chauffage, 

20 1 ' electrovanne en forme de distributeur a 3/2 voies 
libere le passage du liquide de ref roidissement a 
travers l 1 echangeur de chaleur et coupe la derivation. 
L'air qui traverse l 1 echangeur de chaleur est 
rechauffe par le liquide de ref roidissement . Pour 

25 arreter le chauffage, on commute le distributeur a 3/2 
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voies, ce qui ouvre de nouveau la derivation et ferme 
l'echangeur de chaleur. Le circuit de liquide de 
refroidissement reste alors maintenu avec derivation 
autour de l'echangeur de chaleur. 
5 La pompe de circulation du liquide de 

refroidissement est couplee de force sur le moteur a 
combustion interne et elle est tou jours entrainee 
lorsque le moteur tourne. Sa Vitesse de rotation et 
ainsi son debit sont definis par la Vitesse de 

10 rotation du moteur a combustion interne. Aux faibles 
vitesses de rotation du moteur, le debit de liquide de 
refroidissement diminue dans l'echangeur de chaleur et 
la puissance de chauffage diminue de raaniere 
extremement perceptible . 

15 La presente invention a pour but de remedier 

a ces inconvenients et concerne a cet eff et un systeme 
de refroidissement de moteur a combustion interne de 
vehicule automobile, du type defini ci-dessus, 
caracterise en ce que le circuit de liquide de 

20 refroidissement comporte une pompe auxiliaire de 
liquide de refroidissement entrainee par un moteur 
electrique. 

Le systeme de refroidissement selon 
1' invention off re ainsi l'avantage que la pompe 

25 auxiliaire, electrique, a debit independant de la 
Vitesse de rotation du moteur a combustion interne, 
renforce la pompe de circulation aux vitesses de 
rotation faibles du moteur a combustion interne pour 
maintenir une vitesse de circulation suf f isante du 

30 liquide de refroidissement meme aux vitesses de 
rotation faibles du moteur. A ces vitesses de rotation 
faibles, on garantit ainsi dans l'echangeur de chaleur 
un debit de liquide de refroidissement suffisant pour 
fournir une puissance de chauffage utile, 

3 5 En outre, la pompe auxiliaire electrique 
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selon 1' invention off re I'avantage que par des moyens 
de commutation electriques appropries, on puisse 
laisser tourner la pompe auxiliaire apres l f arret du 
moteur a combustion interne et maintenir pendant un 
5 certain temps la circulation du liquide de 
ref roidissement. Cela permet de refroidir la culasse 
apres l 1 arret du moteur a combustion interne et 
d'eviter des elevations extremes de temperature au 
niveau des cylindres du fait de l 1 arret de la 

10 circulation de liquide de ref roidissement . Le temps 
pendant lequel la pompe auxiliaire continue de tourner 
peut etre fixe en fonction de la temperature, de sorte 
que la pompe auxiliaire ne s'arrete qu* apres 
depassement vers le bas d'un seuil de temperature non 

15 critique. 

Selon une autre caracteristique de 
l 1 invention, la pompe auxiliaire et au moins un 
distributeur a 3/2 voies sont reunis en un ensemble. 

Selon une autre caracteristique, au moins 
20 l'un des distributeurs a 3/2 voies est une 
electrovanne commandee en cadence pour commander la 
puissance de chauffage de 1'echangeur de chaleur. 

Selon une autre caracteristique, la pompe 
auxiliaire est coupee de maniere temporisee par 
25 rapport a 1 T instant de 1' arret du moteur a combustion 
interne, a l'aide d'un circuit d'asservissement. 

Ainsi, la reunion de la pompe auxiliaire et 
d'au moins l'un des distributeurs a 3/2 voies reduit 
considerablement le temps necessaire au montage par 
30 comparaison au montage d'une pompe electrique 
distincte dans le circuit de liquide de 
ref roidissement . 

L f ensemble peut etre con<ju comrae un modele 
mono avec un seul distributeur a 3/2 voies ou une 
35 realisation double avec deux distributeurs a 3/2 
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voies. Dans le premier cas, le chauffage de 
l'habitacle ne se fait qu'a 1'aide d'un seul echangeur 
de chaleur monte dans le circuit de liguide de 
refroidissement et la temperature dans l'habitacle se 
5 regie alors d'une maniere uniforme. Dans le second 
cas, le chauffage de l'habitacle se fait a I 1 aide de 
deux echangeurs de chaleur branches dans le circuit de 
liquide de refroidissement et un echangeur respectif 
est associe a chaque cote de l'habitacle. La 

10 temperature du cote du conducteur et celle du cote du 
passager peuvent ainsi se regler de maniere distincte 
selon les besoins individuels. 

Pour obtenir des puissances de chauffage 
differentes du ou des echangeurs de chaleur, il est 

15 prevu selon un autre mode de realisation de 
l f invention, de commander en cadence au moins l'un des 
distributeurs a 3/2 voies realises sous la forme d'une 
electrovanne . On peut ainsi influencer le debit moyen 
du liquide de refroidissement par au moins un 

20 echangeur de chaleur. 
Dessins : 

La presente invention sera decrite ci-apres 
a l'aide d'un exemple de realisation represents 
schematiquement aux dessins, selon lesquels : 

25 - la figure 1 est un schema-bloc d'un systeme de 
refroidissement de moteur a combustion interne. 
- la figure 2 est une vue de cote d'un ensemble forme 
d ! une pompe auxiliaire et d f electrovannes appartenant 
au systeme de refroidissement a la figure 1. 

30 - la figure 3 est une vue de-dessus de l 1 ensemble a la 
figure 2. 

Description des exemples de realisation : 

Le systeme de refroidissement represents 
sous la forme d'un schema-bloc a la figure 1, destine 
35 a un moteur a combustion interne 10, comporte un 
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circuit de liquide de ref roidissement servant a 
evacuer la chaleur degagee par le moteur a combustion 
interne, par la culasse des cylindres. Le circuit de 
liquide de ref roidissement se compose de tuyaux 
5 reliant un radiateur 11, une pompe de circulation 12, 
deux echangeurs de chaleur 13, 14 et un ensemble 15 
comprenant deux electrovannes a 3/2 voies, 16, 17 
ainsi qu'une pompe auxiliaire 18 entrainee par un 
moteur electrique 19. La pompe de circulation 12 est 

10 couplee de force au moteur a combustion interne en 
etant entrainee par son arbre moteur, si bien que la 
Vitesse de rotation de la pompe de circulation 12 est 
definie par la Vitesse de rotation du moteur a 
combustion interne. 

15 De maniere generale, la pompe de circulation 

12 est entrainee a partir de l'axe du moteur a 
combustion interne par une courroie trapezoidale 
schematisee ici sous la reference 20, Un ventilateur 
21 est associe au radiateur 11 pour souffler de l'air 

20 frais a travers le radiateur 11. Le ventilateur 21 est 
en general entraine par l f axe de sortie du moteur a 
combustion interne ; toutefois, il peut egalement etre 
equipe d f un moteur electrique 22 independant. Les deux 
echangeurs de chaleur 13, 14 sont montes dans deux 

25 branches paralleles du circuit de l'eau de 
ref roidissement . Ces echangeurs de chaleur servent a 
chauffer separement le cote gauche et le cote droit de 
I'habitacle du vehicule equipe du moteur a combustion 
interne. Chaque fois une electrovanne a 3/2 voies, 16, 

30 17 appelee ci-apres en abrege "electrovanne", est 
branchee dans une branche en parallele. Chaque 
electrovanne 16, 17 est realisee pour que dans sa 
position de base, elle permette le passage de liquide 
de ref roidissement a travers l'echangeur de chaleur 

3 5 13, 14 qui lui est associe et que dans sa position de 
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commutation, elle coupe ce passage de liquide de 
ref roidissement en ouvrant en meme temps une 
derivation 23 autour de l'echangeur de chaleur 13, 14 
correspondant . Cela permet de couper l'echangeur de 
5 chaleur 13, 14 du circuit de liquide de 
ref roidissement sans interrompre le circuit. De 
maniere detaillee, le premier ajutage de chaque 
electrovanne 16, 17 est relie a la pompe auxiliaire 
18, le second ajustage est relie a l'echangeur de 

10 chaleur 13, 14 qui lui est associe et le troisieme 
ajutage est relie a la derivation 23. Lorsque les 
electrovannes 16, 17 occupent leur position de base 
non excitee, le premier ajutage est relie au second 
ajutage et dans la position de travail commandee par 

15 l 1 excitation de 1 1 elect ro-aimant, le premier ajutage 
est relie au troisieme ajutage. La pompe auxiliaire 18 
est montee pour que le sens de debit corresponde a 
celui de la pompe de circulation 12. 

Le liquide de ref roidissement mis en 

20 circulation par la pompe de circulation 12 et la pompe 
auxiliaire 18 electriques traversent le moteur 10 en 
prenant de la chaleur, puis le liquide se repartit 
entre les deux echangeurs de chaleur 13, 14. L'air 
chaud souffle a travers les echangeurs de chaleur 13, 

25 14 extrait une partie de la chaleur du liquide de 
- refroidissement.- Derriere les deux electrovannes 16,. 
17, les deux veines partielles du liquide de 
refroidissement se reunissent de nouveau et le flux 
ainsi forme traverse la pompe auxiliaire 18 et le 

30 radiateur 19 dans lequel le restant de la chaleur est 
pris au liquide de refroidissement ; le liquide 
revient alors vers la pompe 12. 

Lorsque l'habitacle des passagers ne demande 
pas de chauffage, les electrovannes 16, 17 sont 

35 commutees, ce qui bloque le passage de liquide de 
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refroidissement a travers les echangeurs de chaleur 
13, 14 et la derivation 23 est ouverte. A la sortie du 
moteur a combustion interne, le liquide de 
refroidissement passe par la derivation 23 et les deux 
5 electrovannes 16, 17 pour arriver a la pompe 
auxiliaire 18 et de la, il passe par le radiateur 11 
pour revenir a la pompe de circulation 12. Dans ce 
cas, la chaleur du liquide de refroidissement est 
evacuee uniquement dans le radiateur 11 par l'air de 

10 refroidissement souffle par le ventilateur 21. 

Pour inf luencer la puissance de chauffage 
des echangeurs de chaleur 13, 14, on peut commander en 
cadence les electrovannes 16, 17 a partir d'un 
dispositif d'asservissement 24. Le rapport de cadence 

15 ou rapport de travail influence alors le debit moyen 
de liquide de refroidissement a travers les echangeurs 
de chaleur 13, 14 de maniere a commander la puissance 
de chauffe des echangeurs de chaleur. Par une commande 
distincte des electrovannes 16, 17, on peut fixer a un 

20 niveau different la puissance de chauffage des deux 
echangeurs de chaleur 13, 14. 

Le dispositif d 1 asservissement 24 commande 
egalement la pompe auxiliaire 18, c'est-a-dire fixe 
l 1 instant de mise en route et celui de l f arret du 

25 moteur electrique 19. La pompe auxiliaire 18 peut etre 
branchee pendant tout le f onctionnement du moteur a 
combustion interne. Toutefois, il est egalement 
possible de mettre en route la pompe auxiliaire 18 
lorsque le moteur a combustion interne tourne a une 

30 Vitesse de rotation inferieure a une Vitesse 
predeterminee et de couper de nouveau cette pompe 
auxiliaire, lorsque le moteur a combustion interne 
tourne a une vitesse superieure a cette vitesse de 
rotation fixee, si bien que cette pompe ne fonctionne 

35 que dans la plage des vit esses de rotation reduites du 



2667020 



8 

moteur a combustion interne et garantit un debit de 
liquide de ref roidissement a travers les echangeurs de 
chaleur 13, 14 qui soit suffisant pour assurer une 
puissance de chauffage satisf aisante. En outre, le 
5 dispositif d ! asservissement 24 assure un fonc- 
tionnement a posteriori qui maintient branchee la 
pompe auxiliaire 18 apres l 1 arret du moteur a 
combustion interne et cela pendant une periode 
predeterminee, puis coupe de nouveau la pompe. Ainsi 

10 lors de I 1 arret du moteur et de l 1 arret consecutif de 
la pompe de circulation 12 , le circuit de liquide de 
ref roidissement se poursuit a travers la pompe 
auxiliaire 18 et garantit le ref roidissement apres 
arret du moteur a combustion interne. On evite ainsi 

15 toute montee genante de la temperature dans la culasse 
du moteur a combustion interne apres l f arret du 
moteur. Un capteur de temperature monte sur le moteur 
permet d'agir sur le dispositif d' asservissement 24 
pour que le point de coupure de la pompe auxiliaire 18 

20 se situe en-dessous d'un seuil de temperature 
predetermine . 

Comme cela est schematise par l 1 entourage en 
traits interrompus, les deux electrovannes 16, 17 et 
la pompe auxiliaire electrique 18 avec le moteur 

25 electrique 19 sont reunies sous la forme d'un ensemble 
15. La structure de cet ensemble constructif 15 est 
representee a la figure 2 en vue de cote et a la 
figure 3 en vue de dessus. Les ajutages des conduites 
ou durites du circuit de liquide de ref roidissement 

30 sont designes de maniere correspondante sous les 
references 31-35 aux figures 1, 2 et 3. Les 
branchements electriques sont indiques de maniere 
correspondante sous les references 36, 37, 38, 39. 

L f invention n'est pas limitee a I'exemple de 

3 5 realisation decrit. Pour une realisation simplifiee du 
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chauffage de l'habitacle, si la temperature ne doit 
pas etre reglee separement pour le cote du conducteur 
et celui du passager, on peut supprimer l'une des deux 
branches en parallele du circuit de liquide de 
ref roidissement . A cela correspond egalement la 
suppression d'un echangeur de chaleur et d'une 
electrovanne . L f ensemble constructif 15 se compose 
alors seulement d'une electrovanne et de la pompe 
auxiliaire 18 avec son moteur electrique 19. 
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REVENDICATIONS 
1°) Systeme de refroidissement pour moteur 
a combustion interne comportant un circuit de liquide 
de refroidissement passant par les cylindres du 
5 moteur, et comportant une pompe de circulation , un 
radiateur et au moins un echangeur de chaleur 
appartenant a un dispositif de chauffage, et au moins 
un distributeur a 3/2 voies prevue dans le circuit de 
liquide de refroidissement pour fermer et ouvrir en 

10 alternance le passage du liquide de refroidissement a 
travers l 1 echangeur de chaleur et par une derivation 
de l f echangeur de chaleur, systeme caracterise en ce 
que le circuit de liquide de refroidissement comporte 
une pompe de liquide auxiliaire de refroidissement 

15 (18), entrainee par un moteur electrique. 

2°) Systeme de refroidissement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la pompe 
auxiliaire (18) et au moins un distributeur a 3/2 
voies (16, 17) sont reunis en un ensemble (15). 

20 3°) Systeme de refroidissement selon la 

revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'au moins 
l'un des distributeurs a 3/2 voies (16, 17) est une 
electrovanne commandee en cadence pour commander la 
puissance de chauffage de l 1 echangeur de chaleur (13, 

25 14). 

4°) Systeme de refroidissement selon I'une 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la 
pompe auxiliaire (18) est coupee de maniere temporisee 
par rapport a l 1 instant de l f arret du moteur a 
30 combustion interne, a l'aide d'un circuit 
d f asservissement (24) . 



35 
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